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Los ensayos de bombeo
proporcionan datos utiles
(Parte 3)

La parte Il de este articulo (Reedicion de las
Referencias Johnson, N3 de esta revista) tratd sobre el
procesamiento y andlisis de los datos recogidos en un
ensayo de bombeo que muestran las caracteristicas
relevantes del acuifero y del pozo. La parte lll trata
sobre el uso del grdfico Distancia-Depresion.

{Por qué es tan importante el diagrama de
Distancia-Depresion?

La representacion gréafica de los valores
de la depresién a distancias conocidas de un
pozo que se bombea a régimen constante
constituye una imagen “instantanea” del
cono de depresién en torno a ese pozo. De
esas “instantaneas” de un campo de pozos
pueden hacerse predicciones sobre la
eficiencia del pozoyy la interferencia de conos
de depresion que se intersectan entre si.

Durante los ensayos de bombeo para
mediciones de depresidon en relacion con
la distancia deberdn observarse la mayor
cantidad posible de pozos.El distanciamiento
de los pozos de observacion a menudo no
constituye una cuestion de eleccion, pero si
es posible, es mejor controlar los acuiferos
no-confinados con pozos tan cercanos al
pozo de bombeo como sea factible. Un
segundo punto de control podria estar en
un radio de unos 15 metros y un tercero
a 45 metros. Es primordial la obtencion
de lecturas minuciosas cerca del pozo de
bombeo pues los conos de depresién en
acuiferos no-confinados tienen lados muy
inclinados y afectan una forma casi cilindrica.
En acuiferos artesianos (confinados), por
el contrario, los conos de depresién se
extienden rapidamente, lo que permite un
mayor espaciamiento entre los pozos de
observacion. Una disposicion tipica podria
ser a 15 metros, 45 metros, 150 metros y 300
metros.

i
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Fig.N° 1. Los datos del ensayo de bombeo se vuelcan a
papel semilogaritmico. El grafico muestra la distancia
y la depresion.

Los datos se vuelcan en papel semi-
logaritmico registrando la depresiéon en la
escala vertical y las distancias en la escala
logaritmica horizontal El grafico tendra
un trazado lineal (ver Fig.1). Notese que
tanto el tiempo como el caudal deberan
ser constantes. Luego que los datos sean
llevados al papel de graficos se podra
determinar la eficiencia del pozo de bombeo.
La depresion tedrica en el pozo de bombeo
se tendra al prolongar el trazado de la linea
hasta el didametro del pozo (p. €j.: 0.01 m 6
0.1 m dependiendo del tamaiio del pozo).La
cifra obtenida se divide por la depresion real
registrada durante el ensayo de bombeo y
expresada como un porcentaje.

Es usual elegir un valor de tiempo que haya
permitido a la bomba funcionar a un caudal
estable. En la Fig. 1, por ejemplo, el tiempo
elegido es de 100 minutos, para Q=200 m*/h
y con una depresion tedrica de 9.65 metros.
A los 100 minutos elegidos la depresion
real en el pozo de bombeo era de 12.10 m.
Dividiendo la depresién tedrica 9.65 m por
la depresién real 12.10 m se determina una
eficiencia del pozo del orden del 80%. Si se
encontrara que el pozo tiene una eficiencia
significativamente  baja, digamos del

orden del 50%, ello indicaria varias cosas al
perforista. Generalmente, una baja eficiencia
es indicio de que el pozo debe ser mejor
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desarrollado para eliminar los materiales
finos, ya sean éstos naturales del acuifero o
hayan sido incorporados durante el proceso
de perforacion, especialmente cuando se
emplea fluido de perforacion a base de
bentonitas. Otra causa menos comun es la
penetracion parcial del acuifero que ocurre
cuando el filtro es muy corto.También puede
haber bajas eficiencia cuando el empaque
de grava es de mucho espesor o de medida
errénea en la eleccion del tamaiio de la grava
o bien cuando se dispone de poca capacidad
filtrante del filtro (poca érea abierta).

Después de haberse tomado todas las
lecturas se podra proceder al calculo de las
propiedades de la formacién. La férmula
usada para el calculo de la tansmisividad de
la formacion es:

_ _88Q
U= A @
En la que:

T = coeficiente de transmisividad, en m3/dia.
metro

Q = caudal en m*/h

A=Pendiente del grafico Distancia-
Depresién expresado como la diferencia
en metros entre cualesquiera dos
valores de distancia, leidos en la escala
logaritmica cuya relacion sea 10.

El coeficiente de almacenamiento puede
también calcularse usando otra variacién de
la formula de Jacob:

225Tt

2
r0

S= @

En la que:
S = coeficiente de almacenamiento.

T = coeficiente de transmisividad, en m3/dia.
metro.

t=tiempo, en dias, desde el comienzo del
bombeo.

r, = interseccion de la depresion cero con la
prolongacion de la linea, en metros.

Cuando hayan sido hechos los célculos de
Ty S, los valores podran ser comparados con
los obtenidos del grafico tiempo-depresion
sirviendo asi como control mutuo.

Habiéndose ya trazado la curva de
Distancia-Depresidon para un pozo con un
caudal determinado y para una definida
duracion de bombeo ;cémo podra
modificarse la curva, para predecir los efectos

de diferentes regimenes de bombeo?
ro=9200m
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Fig. N° 2. Este grafico demuestra la directa relacion
entre 2y A\, usando la férmula (1).

La Férmula (1) muestra que Q y A s estan
en relacién directa. Por lo tanto, cuando Q
es multiplicado por un factor, digamos de
0.5, A s debera también incrementarse por
el mismo factor (Ver Fig. 2). Esta relacién
puede usarse para predecir interferencia
entre pozos multiples con el propédsito de
encontrar el régimen de bombeo que tenga
el menor efecto en los pozos adyacentes. Por
ejemplo, los pozos A, B y C estan espaciados
entre si como lo indica la Fig. 3. El pozo C,
ha sido bombeado por cinco dias en forma
continuada a 200 m*/h,y el pozoBa 100 m*/h
y el pozo A a 120 m*/h. La depresion total
en esos pozos puede calcularse con las
variaciones de la ecuacion de Jacob.

Comenzando con el pozo C, trdcese un
gréfico suponiendo Q = 200 m*/h, t = 5 dias,
T = 750 m’/diametro y S = 0.0001.
Despejando r, de la ecuacion (2) de Jacob
tendremos:
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, 225Tt
M= S_ (3)

Aplicando los valores dados arriba, se
obtiene un resultado de r, = 9200 metros.

Podrd entonces determinarse las curvas
de caudales para los pozos A y B.Notese que
considerando que A s y Q son directamente
proporcionales, ello se podra determinar
por simples proporciones. Es decir, el pozo
A se bombea a un régimen que es una
fraccion del bombeo que se efectia en el
pozo C (por ejemplo: 120m*/h y 200 m*/h
respectivamente). La relacion es pues de 0.6
multiplicando el A s ya determinado en Fig.2
para el pozo C (2,40) por ese factor da un As
para el pozo A de 0.6 x 2.4 = 1.44.Los valores
de los puntos en la linea igualmente seran
multiplicados por el factor que en este caso
es 0.6. Por ejemplo: si la depresion del pozo
Calos 30 m se lee 5,85 m, la depresion para
el pozo A a esa distancia sera de 5.85 x 0.6
=3.51 m.Puesto que el régimen de bombeo
para A es menor que para C, el acuifero
proporcionard menos agua para el pozo Ay
la depresion sera consecuentemente menor
en cada uno de los puntos de la linea. Ahora
debemos figurar otra cifra de depresién para
el pozo A -generalmente un ciclo logaritmico
a cada lado del punto leido primeramente-y
trazar la curva para Q = 120 m3/h. Repitase el
procedimiento para el pozo B (100m*/h) que
tendra un factor de 0.5 (100 dividido 200).

A esta altura, ya podran determinarse los
efectos conjuntos del bombeo en los tres
pozos. Por ejemplo: la depresién total en el
pozo A luego de cinco dias de bombeo sera
de 13.04 m. El bombeo propio del pozo A
contribuye con 7.00 m de depresion. A esa
depresion se le sumara la depresion causada
por el pozo B bombeando 100 m*/h a 75 m
de distancia del pozo A.

61 ANO 1 04, Sepiebre del 2009
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Q=100m3/h

Pozo B

240 1,
Q=120m3/h <& Q=200m3/h
o
Pozo A Pozo C

300m

Fig. N° 3. Distribucion de los pozos a que se hace
referencia en el texto.

La Fig. 2 muestra que la lectura del gréfico
indica que esa depresién es de 2.50 m.De la
misma manera,el pozo bombeando 200 m*/h
a una distancia de 300 m produce una
depresion adicional de 3.54 m en el pozo A.

Este procedimiento, aplicado a todas las
combinaciones de estos tres pozos configura
las depresiones acumulativas completas
indicadas en la tabla

DEPRESION ACUMULATIVA DE LOSPOZOSA, By C

Efecto de depresié n Efecto de depresié n Efecto de depresié n
enmetrosde: enmetrosde: enmetrosde:
AenA= 7.00 BenB=5.90 CenC=11.80
BenA=2.50 CenB=3.75 AenC= 2.10
CenA=354 AenB=3.00 BenC= 1.83

Depresion Depresion Depresién
total 13.04 total 12.65 | total 15.73

Siguiendo los procedimientos sefialados
en este articulo se estarad capacitado para
calcular las respuestas a cuestiones tales
como cual podra ser el maximo caudal
horario posible si esta limitada la depresién
disponible, o que ocurrira si cada pozo fuera
bombeado en ciclos alternados de dos
dias. También se podrd describir el cono
de depresion para cada pozo individual si
fuera bombeado un mes sin interrupcion,
o establecer rapidamente los niveles de
depresion para diversos regimenes de
bombeo.

Estas técnicas son apreciadas
especialmente para evaluar los efectos
mutuos de los pozos entre si. Los graficos de
Distancia-Depresion usados junto con los
datos de tiempo-depresién pueden también
ser utilizados para proporcionar indicacion
de la presencia de recarga o efectos de limite
en los acuiferos.
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Causas que provocan la

deposicion de 6xidos de

hierro Y manganeso
Su eliminacién

Una de las primeras noticias
orgdnicamente serias de inconvenientes
provocados por deposicion de barros
rojizos de hierro y manganeso se tuvo por
conducto de Obras Sanitarias de la Nacién
en laciudad de Reconquista.Las dificultades
experimentadas en las caferias de
distribucién exigieron la instalaciéon de una
planta desferrizadora desmanganesadora

antes del envio del agua a las caferias
maestras.

El agua tiene originalmente cerca de
2 p.p.m.de Fe, Mn.

En la publicacién del Ing. César A. Monti
aparecida en el Boletin de O.S.N. N° 78,
Diciembre 1943, se trata ampliamente
sobre el equipo instalado; sin embargo,
no se alude en ningiin momento al pozo
0 a sus filtros, bien que la situacion puede
aplicarse por extension.Otros antecedentes
en la misma revista fueron publicados en
el Boletin O.S.N. N° 46, Abril 1941, sobre
la Planta Experimental Desferrizadora en
Reconquista.

También se sabe por comunicacién verbal
del Dr. E. Bojanich, Director de Hidrdulica
de Santa Fe que hay problemas de hierro
en Alberti (S.F), cerca de Reconquista.
Asimismo se conocen situaciones en Las
Toscas y Villa Ocampo (S.F)

Mas recientemente, por conducto del Lic.
Ramoén Vargas, Director del Programa Pico
del Chaco se tiene conocimiento que en esa
provincia se ha identificado hierro en aguas
de acuiferos libres cerca de Resistencia y en
zonas aledanas al rio Parana. En su trabajo
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“Los Ambientes Hidrogeoldgicos de la
Provincia del Chaco” A.PRH. Campana
del Oeste, Programa llI, N° 002, Resistencia
(1976), determina el Ambiente Acuifero del
este precisamente con aguas de elevado
tenor en hierro.

No es aventurado pensar que areas bajas
cercanasalrio Parand enunalarga extensiéon
de Chaco y Santa Fe y quizéds Corrientes,
contengan ferruginosas. En tal caso seria
potencialmente posible que se presentaran
inconvenientes de obturacién de los filtros
de pozos, de acuerdo al Fenémeno que
describiremos en este articulo.

Ante sospecha de presencia de hierro
en el agua es aconsejable proceder a
determinar ese elemento mediante andlisis
quimico.La muestra se enviard al laboratorio
inmediatamente de extraida para evitar la
oxidacién del hierro, que normalmente es
Fe++ (ferroso). Si apareciera hierro en el
andlisis quimico en valores considerados
altos 1,2 6 3 p.p.m. serad prudente estudiar
detenidamente el disefo del pozo y prever
filtros de acero inoxidable que soporten
tratamientos quimicos acidos y corrosivos

Causas de Obturacién

En los casos de obturacién por los“barros”
deltiposenaladoesconstantelapresenciaen
ellos de colonias de los llamados “Bacterios
del hierro”identificindose algunos géneros
como Crenothrix, Leptothrix y Gallionella,
muchos de caracteristicas anaerobias que,
ademas de depositar 6xidos de hierro
forman el “barro” gelatinoso que nos ocupa.
Esas colonias se multiplican en un medio
con pH favorable y rodean paulatinamente
el area filtrante del extremo inferior del
pozo, disminuyendo en consecuencia y sin
cesar, la superficie dtil disponible para el
paso de agua.

El mecanismo de la precipitacion
bacteriana del hierro seria segun Boger
Herbert:“Todas las formas correspondientes
de bacterios se caracterizan por el hecho
de que, por intermedio de las propiedades
absorsivas de sus cuerpos, absorben en sus
células el bicarbonato de hierro (bivalente)
disuelto en el agua, donde lo someten a un
proceso de oxidaciéon por intermedio de las
fuerzas vivientes del plasma de reaccién
alcalinay ayudada por el oxigeno;la energia
liberada en la oxidacion es empleada para
sus procesos metabdlicos y en cuanto al
hierro mismo es eliminado pero en forma
coloidal, como sales neutras de acidos
organicos a través de las paredes celulares
y vainas.

“El hidrosol, por su parte, coagula no bien
entra en contacto con el agua circundante
mas rica en electrolitos y forma hidrogel de
oxido de hierro que se presenta en forma
de un precipitado pardo”

De la revista Das Gas und Wasserfach, afio 80, N° 43,
Munich, Octubre 1937.

Articulo aparecido en la Revista Traducciones, Oficina
de Investigaciones Técnicas, Obras Sanitarias de la
Nacidn, ario Il, N° 5, Buenos Aires, Febrero 1938.
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Por Rodolfo Carlos de Felippi, Hidrogeélogo
rdefelippi@hotmail.com

Entre todos los papeles que uno
colecciona con el pasar de los afios, ocurre
gue se encuentran tesoros guardados.

Qué satisfaccion enorme encontrar una
carta de Mario Alberto Lafleur del afo
1983, y mayor aun, cuando se realiza una
reedicion de “Referencias Johnson” por la
cual tanto luché. Su lectura y mucho mas
su analisis después de tanto tiempo es
verdaderamente una caricia del alma.

Junto con Alfredo Fuertes, el Titular de la
catedra de Hidrogeologia de la Universidad
de Salta en esos afos, teniamos un
problema en un pozo ubicado en el chaco-
saltefio con obstruccién de los filtros con
carbonato de calcio.

Le escribimos una carta a Mario,compramos
el sobre, la estampilla que mojamos con
saliva y la llevamos al Correo Central de
Salta para enviarla (en realidad Alfredo
desconfiaba de los buzones rojos que habia
en las esquinas).

A los pocos dias o semanas recibimos la
respuesta, la pueden leer, aunque hoy
“scaneada” En 16 parrafos se pueden
aprender varias lecciones: Quimica, Fisica,
Seguridad e Higiene, Hidrogeologia
Regional e Hidrogeologia. Ademas de
bibliografia, informacion comercial con
teléfono y direccion. De “yapa” nos contd
de su actualidad y sus vicisitudes.
Sin embargo la principal leccién que se
desprende de esta carta es su trato afable y
afectuoso, hasta escribiendo.
Grande Mario, jjMaestro!!
(Actualizado: jAguante Mario!).

Dos defectos:algunos amigos como Julidn
y sus cuentos que no hacen reir a nadie.

PD.Obsérvese que Johnson tenia Tx bajo el
numero 26018 John Ar.La explicacion de lo
que es Tx se los dejo a Uds.
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Cont. D-4905

Canos Filtros

JONNSON S.A

Laprida 3339 - 1603 Vifla Martelli, Buenos Aires-Argentina. Tel.(01) 761-3634/3703-Tx 26018 John Ar.

Tomé acido clorhidrico, pero puede ser otro, como por ej.: acético. El sulfirico
no se usa porque al disolvérselo en agua es exotérmico y es peligroso por atacar
la materia organica rapidamente (piel, ropa).

D-4905

Existe un acido que es el sulfamico que en estado s6lido es un polvo blanco. No es
tan fuerte como el clorhidrico pero resulta muy eficaz. En la Argentina lo usamos
poco o nada para los pozos.

Buenos Aires, 18 de julio de 1983 ,/
k;z; Rg:g;?gngg ;g;lppi 'rifr El Nu-Well tiene mucho de acido sulfamico, indicadores. inhibidores, etc. Es muy
(Qhoé) salta (La Ltnda) bueno en la prictica. La informacidn sobre este producto no la encontrard en ningin
lado pues es marca registrada Johnson y nosotros no lo hemos trafdo a nuestro pafs
todavia. Un sustituto desincrustante, que se emplea comdnmente,es el HCI con un
o i

inhibidor para que no ataque inmediatamente las partes ferrosas (tuberfa).

Estimado Rodolfo:

» A

Ese inhibidor puede ser Rodine 81A que distribuye la Quimica True, Alsina 833-
7°piso, Bs.As. - Tel 34-4966/4972. La proporcién en peso respecto del acido clorhidri
co que se emplea es del orden del 1%-2%.

Gran alegria tuve con su carta en la que dice una realidad: somos todos vagos para
escribir. Lo que no necesariamente implique que dejemos de lado los sentimientos vy

amistades. F
i ‘ Muchos datos sobre el tratamiento van a encontrar en el libro de Johnson, pag. 373, [

Durante todo enero '83 estuve en Pinamar un poco, otro poco en Neuquén y vuelta al ;ﬂf& 374, 375. Por favor, usar guantes de goma y miscara para evitar dafios con los vapores l

mar. gy A d el H Cl que ataca los pulmones. No bajar el dcido con cafio galvanizado pues ataca !

el Zn y produce hidrégeno, que expulsa la mezcla de de dcido y agua al exterior y se

Mi hija desde enero del '82 sigue en Marruecos y ahera amplié la familia con una puede quemar alguien.

nena, desde marzo. Mi mujer estuvo dos meses allad para acompafiarla durante el naci-
miento. Como yo no viajo en dromedario, ando en auto solamente o en micro. Justa-
mente con la ausencia de ella, un dia al venir a Johnson y mi hijo a inscribirse
en una materia en La Plata, tranquilamente me limpiaron muchas cosas de mi casa en
City Bell a las 11 de la manana; radiograbadores, anillos, dos cdmaras Zeiss-lkon
Contaplex, dinero, oro, relojes, etc., que metieron en una valija sin estrenar aidn.
Lo peor es gue me robaron la tranquilidad y la seguridad.

/7

Por lo demas, el tratamiento no es complejo. S6lo habrd que tener precaucién sobre
el filtro, porque si es de tela de cobre se arruina al producirse cloruro de cobre
(verdoso) y si ese color se ve cuando se trata el pozo, mejor serd suspender el tra-
tamiento agregandole agua al pozo para diluir la solucidn.

74

Deseo que con este método puedan arreglar el inconveniente, aunque si la incrustacién
es muy gruesa, seguro que les dard trabajo porque a menudo no solamente estd incrustado

)

Por lo visto han apuntado al Chaco-Saltefio y es muy ldgico pues por las Sierras

:
#
)

Sub-Andinas se debe estar infiltrando mucha agua que va para el lado del Pico del el filtro sino también el acuifero en torno del cano. Ademas el carbonato de magnesio

Chaco es mas dificil de eliminar en frio.

Respecto del Nu-Well, envio una fotocopia del folleto de origen. En esto prefiero La teoria de cémo se incrusta un filtro estd en un articulo de Referencias Johnson

hacer un poco de técnica e historia. Si atacamos el Carbonato de Calcio con un -- N? 30 (111-1982) pag. 11, que le adjunte, por si acaso...

dcido (H+) se producird diéxido de carbono, Ca++ y H20. Es decir se destruye el

carbonato por accién acida, y se genera un gas y agua. Con mis mejores deseos de éxito lo saludo con mi mids cordial abrazo para usted y los
saludos para su esposa, besos a los changos y un apretén de manos para Fuentes y fa-

Una ecuacidn podria ser: milia que aunque es un poco ''chalchalero' (vago, no?) para escribir, siempre lo re-

a cuerdo con afecto.
Ca CO3 + 2 HCl —— Ca C1 + C02Z + H20

Todos ustedes ya saben que aqui estoy para apoyarlos en todo lo que pueda.

LV

El cloruro de calcio es soluble en agua y el gas se escapa.

TR TR . T =T v
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ENSAYOS COMPARATIVOS
DE EFICIENCIA DE FILTROS
PARA POZOS

El siguiente articulo ha sido preparado en base a
trabajo realizado por DIETMAR KLOTZ en el Institut
fir Radiohydrometrie de Munich, Republica Federal
Alemana. Consideramos que nuestros lectores pueden
estarinteresados en conocereltérmino“Permeabilidad
del cano filtro] creado por dicho investigador, y las
deducciones y aplicaciones que él se derivan.

Un cafno filtro sirve como tramo de
captacion de un pozo que extrae agua de
un acuifero construido por material no
consolidado, tal como arena. El cafio filtro
permite que el agua fluya libremente de
la arena acuifera e ingrese al pozo, impide
que la arena entre con el agua y sirve
como soporte estructural para sostener las
paredes de la perforacién efectuada en la
formacién no consolidada.

Para que el cafio filtro cumpla totalmente
su proposito, es menester que sea de un
disefo eficaz. Un caio filtro es adecuado
solamente cuando es capaz de permitir que
el agua fluya libre de arena hacia el pozo en
grandes cantidades y con un minimo de
pérdidas de carga.

Se fabrican varios tipos de canos filtros
de acuerdo a especificaciones particulares
y que se venden como productos
comerciales.

El cafo filtro del tipo ranura continua
se fabrica enrollando en forma espiralada
un alambre armado en frio cuya seccién
es casi triangular, en torno de una
columna circular constituida por varillas
longitudinales. En cada punto en que el
alambre de enrollamiento cruza las varillas
longitudinales ambos miembros se unen
fuertemente. EIl método mas fuerte para
unir el alambre a las varillas es mediante
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la soldadura. El caiio filtro fabricado por
soldadura se convierte en una unidad rigida
de una sola pieza.

Las aberturas del cafo filtro de ranura
continua se logran espaciando a voluntad
las vueltas sucesivas del alambre exterior. Si
se necesitan aberturas de 0,5 mm (0.020")
los alambres adyacentes que forman la
superficie del cano filtro se espacian 0,5
mm (0.020") entre si durante el proceso
de fabricacion del filtro. El ancho de esas
aberturas puede ser mantenido dentro
de pequenas tolerancias con este método
de fabricacion de soldadura integral. El
proceso es asimismo flexible -en cualquier
momento de la fabricacion pueden
cambiarse las medidas de las aberturas-.

Estas caracteristicas favorables de
las aberturas del cafo filtro son muy
importantes para el desarrollo y la
terminacion exitosa de un pozo con filtro.El
principio total del concepto de desarrollo
de un pozo depende del paso de las
menores particulas de la arena y del limo a
través de las aberturas del caio filtro, como
parte del trabajo de terminacién del pozo.
Esas aberturas no deben ser obturables
para permitir llevar a cabo el trabajo de
desarrollo en forma satisfactoria.

El cafo filtro de ranura continua
proporciona mas superficie filtrante (area
abierta) por metro cuadrado de superficie
de filtro que cualquier otro tipo de filtro.
Para un determinado tamano de abertura,
este tipo de cano filtro dispone del
porcentaje maximo de superficie filtrante
(area abierta).

A pesar de que la supefrficie filtrante (drea
abierta) del cafio filtro contribuye en mucho
a la eficiencia hidraulica, no es en si misma
una medida directa de esa propiedad.
Resulta de interés expresar la eficiencia
hidraulica de un cafo filtro de cualquier
tipo de disefio en términos de caudal por

| :
¥

unidad de area del filtro por unidad de
pérdida de carga.

En vista de ello, el Dipl. Fis. Dietmar
Klotz del “Institut fir Radiohydrometrie”
de Munich, Alemania, estableci6 un
procedimiento para la mediciéon de la
eficiencia de un caio filtro en términos que
denominé “permeabilidad del cafo filtro”
D.Klotz construy6 el equipo necesario para
determinar este factor a partir de ensayos
de varios canos filtros de diferentes tipos.
Los CANOS FILTROS JOHNSON fueron
incluidos en el programa de ensayos.

Medicion de pérdidasde carga

Dietmar Klotz instalé canos filtros y
empaques de grava en una unidad para
pruebascolmadadearenaquerepresentaba
una formacién acuifera natural.

Mediante la circulacion de agua a
través de la arena, el empaque de grava y
el cano filtro, para cada ensayo se midio
cuidadosamente la pérdida de carga que se
atribuye al caio filtro.

La “permeabilidad del cafo filtro” se
idealizé y calculé a partir de los datos del
ensayo, por analogia con la permeabilidad
de un medio poroso como un cuerpo de
arena o grava.

Definimos la permeabilidad de un
acuifero arenoso como el volumen de agua
que fluye a través de una seccién unitaria
por unidad de tiempo bajo un gradiente
hidraulico unitario o de 100%.

Referencias Johnson
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De manera similar, D. Klotz define el
término con referencia a los cafios filtros
como el volumen de agua que fluye a
través de la unidad area de superficie del
cafo filtro por unidad de tiempo bajo un
gradiente hidraulico unitario. Para facilidad
de expresion D.Klotz llama factor K del cafio
filtro a la unidad mencionada.

Notese que ésta no es numéricamente la
misma que la velocidad calculada a través
de las aberturas del cafio filtro, puesto que
el drea que se considera es la totalidad de la
superficie del cafo filtro e incluye tanto el
area de las abertura del filtro como el area
de las partes ciegas entre las aberturas.

El factor K se aplica a condiciones de flujo
laminar minar, de la misma manera que el
concepto de permeabilidad de la arena. Si
las velocidades a través de las aberturas del
cafno filtro son suficientemente elevadas
para estar en la zona de transicion entre las
condiciones de flujo laminar y turbulento o
en la propia zona turbulenta, las pérdidas
de carga para un caudal dado excederian
las que fueron calculadas solamente en
base al factor K.

La ecuacion de D.Klotz para el factor K es
la siguiente:

r2
K=fxCxX——tv—
FxL

Tabla 1
Factores-K para caiios filtros Johnson
segun ensayos del Instituto Aleman

0.5mm 1.0mm 1.5mm 2.0mm 2.5mm
Abertura (0.020") (0.040") (0.060”) (0.080") (0.100”)
Dametro Area Factor- | Area Factor- Area Factor- | Area Factor- | Area Factor-
delfiltro | Abierta K Abierta K Abierta K Abierta K Abierta K
cm3/seg. cm3/seg. cm3/seg. cm3/seg. cm3/seg.
pulg mm cm?2 cm? cm?2 cm? cm?
4 100 | 0.176 6.3 0.283 12.6 0.356 18.0 0.404 241 0.443 27.6
6 150 | 0.125 3.8 0.212 8.0 0.276 12.5 0.326 16.3 0.364 19.7
8 200 | 0.123 3.6 0.210 7.7 0.273 11.6 0.322 15.3 0.361 18.7
10 250 | 0.122 33 0.208 7.1 0.270 10.6 0.319 14.5 0.358 16.4
12 300 | 0.078 2.0 0.140 4.6 0.191 7.2 0.233 10.5 0.269 12.6
20 500 | 0.074 1.7 0.133 3.6 0.182 5.8 0.222 7.7 | 0.256 9.7
ANO 1 No4, Septiembre del 2009 1 13
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En la que:

f =es el factor de superficie filtrante (drea
abierta) del cafo filtro

C =es una constante relacionada con la
viscosidad cinematica del agua.

r, = es el radio hidraulico de las aberturas
del cano filtro.

F = es un factor de friccién de las aberturas
del cano filtro.

L =es un factor de friccion del cano filtro
cilindrico.

ElfactorKse expresaen el sistemamétrico
en centimetros cubicos por segundo por
centimetro cuadrado. El factor K puede
ser usado para comparar las eficiencias
hidraulicas de canos filtro de caracteristicas
y disefios diferentes.

Dostipos de cafosfiltro

La Tabla 1 da los valores del factor K que
se determinaron para ciertas medidas de
CANOS FILTROS JOHNSON con aberturas
de diversos tamanos.

Es interesante comparar esos resultados
con los factores K determinados para un
tipo de cano filtro fabricado en Alemania
conocido en el mercado como de “doble
ranura vertical” o “ranura de tipo puente’
La Fig. n° 3 muestra un esquema de las
caracteristicas de ese producto.

Como ejemplo, comparemos los cafos
filtros de 508 mm (20”) de diametro con
aberturas de 1,5 mm (0,060"). El factor de
“permeabilidad” para el cafio filtro de doble
ranura vertical es de 2,36 cm?/seg. cm?; el
factor de “permeabilidad” para el cano filtro
de ranura continua es de 5,80 cm?/seg.cm?

En este caso, la capacidad hidraulica del
cano filtro de ranura continua es doble que
para el de doble ranura vertical.Observando
laTabla 1 puede verse que para canos filtros
conunamedidadeterminadadeabertura,el
factor K disminuye a medida que aumenta
el diametro del filtro. Eso sucede pues para
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Seccion A=A

Vista frontal y cortes transversales de un cafio filtro con
ranura tipo continua.

la fabricacion de los didametros mayores
deben usarse miembros estructurales mas
robustos, con el propésito de asegurar
la resistencia adecuada del cafo filtro. El
empleo de materiales mas gruesos para los
didmetros mayores hace que se obtenga
menor superficie filtrante (drea abierta) y
por consiguiente disminuya el valor del
factor K.

El disefo exclusivo de los miembros
estructurales usados en la fabricacién de los
canos filtros de ranura continua logra una
combinacidn de resistencia y eficiencia que
ha demostrado ser superior en la practica.

Los datos de la Tabla 1 son para los cafios
filtros de construccién normal. En algunos
pozos puede ocurrir una presion de
aplastamiento mayor que la normal cerca o
contra el filtro, produciéndose cierto peligro
de colapso debido a la presiéon externa.
Tales condiciones pueden presentarse
en pozos profundos o en perforaciones
sobredimensionadas o irregulares en las
que un repentino desplazamiento de los
materiales del subsuelo pueden provocar
fuerzas anormales de aplastamiento.

—h—

—ll—w

_Y_ Seccién
Secciéon A=A

Vista frontal y cortes transversales de un cafio filtro de

doble ranura vertical.

Para esas condiciones los cafos
filtros pueden ser fabricados con mayor
resistencia al aplastamiento, que para
ser lograda deberemos aceptar alguna
reduccion de la superficie filtrante pues
se deberan usar miembros mas gruesos
para formar la superficie externa del cafo
filtro. Consecuentemente, la construccion
mas pesada reduce el factor K, segin fue
definido por D.KLOTZ.

Las caracteristicas Unicas que hacen
de los cafos filtros de ranura continua los
mejores para pozos con desarrollo directo,
también los convierten en los mejores para
los pozos con empaque de grava.

Tres son los puntos clave para lograr éxito
en el empaque de grava de pozos de agua:

1. Elecciéon adecuada de la gradacién
o tamafio del grano de empaque de
grava para controlar la arena de la
formacion acuifera.

Tabla 2

2. Eleccién del cano filtro de didmetro y
aberturas adecuados para retener el
empaque de grava.

3. Colocacién del empaque de grava
alrededor del caio filtro mediante un
procedimiento seguro.

El disefio apropiado y la construccién
adecuada de un pozo con empaque
artificial de grava aseguran la produccién
de agua libre de arena. Esos factores, junto
con el empleo de caino filtro de ranura
continua aseguran una excelente eficiencia
hidraulica

Comparacién con datos de EE. UU.

Los datos del informe de D.Klotz son de
caracter similar alos ensayos de canos filtros
llevados a cabo en 1952 en la Universidad
del Estado de Colorado, en Fort Collins. En
los ensayos alli efectuados se usaron cafios
filtros de 305 mm (12") de didmetro, de
0,6 m (2) de largo rodeados por empaque
de grava. En el programa de la prueba se
incluyeron tanto cafios filtros de ranura
continua como de doble ranura vertical
fabricados en EE. UU.

Las pérdidas de carga, para el de doble
ranura vertical con aberturas de 1,5 mm
(0,060") a un pasaje de agua de 444
m3/h (195 gpm) por metro cuadrado de
superficie exterior del cafio filtro fue 8 veces
mayor que para el de ranura continua con
aberturade T mm (0,040").En estos ensayos
comparativos ambos cafos filtros fueron
empacados con grava de una medida
promedio de 1.6 mm (1/16").

Factores-K para cafios filtros con doble ranura vertical seg

Diametro
del cafio Abertura
filtro

Espesor
de Pared

pulg| mm

Factor-K
cm3/seg.
cm?

h, h,

mm mm

100
150
200
250
300
500

18.5 21.0
18.5 21.0
18.5 21.0
18.5 21.0

B e
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- | Tomografia Eléctrica (TE)

La TE como herramienta de exploracién
hidrogeoldgicay diagnosticoambiental subsuperficial
en las industrias petrolera, minera y en la disposicion y
tratamiento de residuos urbanos e industriales.

Introduccién

Constantemente se ve incrementada
la demanda de nuevas herramientas
de exploracién  hidrogeolégica en
areas complejas, diagnéstico ambiental
subsuperficial en la industria petroquimica
(yacimientos  petroliferos,  destilerias,
fabricas de pinturas, agroquimicos, etc),
en la mineria (lagunas de estabilizacién,
diques de cola, filtracién de taludes, etc), en
repositorios de residuos domiciliarios RSU
y RSI (land farming, landfill, etc), en lagunas
de tratamientos de desagles industriales
y/o cloacales y en algunas aplicaciones
novedosas como ser la identificacion de
sitios de pérdidas sobre la traza de ductos
de mediano tamanfio.

Se puede aseverar que la TE resulta una
Optimay poderosa herramienta para dichos
propdsitos. Su principal ventaja es que se
trata de una técnica de investigacién “no
invasiva” de la cual, y a partir de registros
de mediciones de resistividad del subsuelo,
se obtienen Imdagenes de Resistividad de
Detalle.

El presente escrito pretende resumir
los aspectos introductorios de esta
metodologia y algunos casos de aplicacion
delaTE ensituaciones reales de Diagnéstico
Ambiental con resultados exitosos

Generalidades

El método de la TE en dos y tres
dimensionesesunatécnicadeinvestigacién
de resistividad de dreas con anomalias
complejas (resistivas o conductivas), donde
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el empleo de otras técnicas “no permiten”
obtener informacién de detalle en 2D y 3D
a distintas profundidades.

La TE consiste en medir resistividades
aparentes mediante un dispositivo
tetraelectrédico determinado que permite
obtener,variando las distancias,una seccién
devariosnivelesen profundidad.Estosdatos,
tratados por algoritmos matematicos, dan
como resultado una Imagen de Resistividad
y Profundidad Verdaderas que contrastados
e interpretados, por un profesional idéneo,
coninformaciongeoldgicaehidrogeolédgica
del 4rea permite precisar el Diagnoéstico
Ambiental.

Resultados

Las siguientes caracteristicas de esta
técnica son de superlativa importancia en
aplicaciones de Diagnéstico Ambiental
Subsuperficial:

1- Iméagenes de elevada resolucién, para
distintas profundidades, de acuerdo al
objetivo del estudio a realizar.

2- Técnica no invasiva, no destructiva y
de sencilla instrumentacion.

3- Ubicacién y delimitacion de fugas
subsuperficiales de sustancias
liquidas.

4- Cobertura areal, en dos y tres
dimensiones, mayor que la lograda
con los métodos tradicionales, tales
como: perforaciones, sondeos y
calicatas.

5- Presentacion de resultados en forma

que posibilitan una facil comprensién
por los especialistas.

M etodologias

Estos métodos utilizan las variaciones
de las propiedades eléctricas, de las rocas
y minerales, y mas especialmente su
resistividad y densidad. Generalmente,
emplean un campo artificial eléctrico
creado en la superficie por el paso de una
corriente en el subsuelo.

En el caso de los métodos conductivos,
se introduce en el subsuelo una corriente
continua o de baja frecuencia (hasta unos
15 Hz), mediante electrodos.

El mas importante de los métodos que
utilizan corriente continua producida
por generadores artificiales es el Sondeo
Eléctrico Vertical (SEV). Encuentra su
aplicacién principal en regiones cuya
estructura geoldgica puede considerarse
formada por estratos horizontales. La
finalidad del S.E.V. es la determinacion de
las profundidades de las capas del subsuelo
y las resistividades o conductividades
eléctricas de las mismas, mediante
mediciones efectuadas en la superficie.

Con tomografia eléctrica se entiende la
visualizacién de alguna propiedad eléctrica
del subsuelo (resistividad o impedancia
general) en areas de mayor complejidad,
mediante secciones continuas y
generalmente verticales, pero ya se trabaja
en dos y tres dimensiones.

Conclusién

Esta metodologia es intensiva y de
alto detalle o resolucién y permite no
solamente la prospeccion de los acuiferos
y evaluaciones ambientales, sino que

—
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la sustancial diferencia con los demas
métodos, que hace de esta la herramienta
mas potente, es que mediante su ejecucion
periédica se pueden visualizar, en el
tiempo, variables o condiciones tales como
dindmica hidricay la evolucién temporal en
monitoreo de contaminantes o de areas en
procesos de remediacion.

De tal situacion se puede delinear el
frente de avance y la dinamica de una
pluma contaminante; aseverar la eficiencia
de un proceso de remediacién y garantizar
las operaciones de clausura.

Actualmente se encuentra inscripta en el
Registro de Tecnologias de la OPDS Bs.As, y
en registros similares de las provincias de
Santa Cruz, Neuquén y Rio Negro

Procesos de interpretacion geoeléctrica.
Perfil geoeléctrico PE-1.
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Catadlogo de tuberia
‘ Geomecanica de PVC

Ventajas técnicas

+ Lafuncion delostubos derevestimiento
es brindar sustentacion mecanica y
continuidad a la columna filtrante,
permitiendo el filtro, el acceso de agua
filtrada subterranea al pozo.

Se unen a través de un sistema macho
hembra de roscas trapezoidales de paso
largo, que otorgan mayor velocidad de
montaje y gran resistencia a la traccién
incluso en grandes profundidades. Las
roscas son diferentes para cada clase
con el fin de evitar la union accidental
de tubos diferentes.

Los filtros poseen estrias longitudinales
enellado externo con el fin de optimizar
su desempefio hidraulico.

El sistema esta compuesto de filtros y
revestimientos para pozos tubulares
profundos, inspeccion de lechos
fredticos y plumas de poliucao y por
otro lado los tubos eductores para
bombas sumergibles. Fabricados con
PVC, material quimicamente inerte con
alta resistencia mecénica y quimica.

Debido a su bajo peso y su practico
enganche macho hembra hace que
ésta linea GEOMECANICA sea de
facil instalacion en pozos tubulares
profundos.

Ensanche del agujero guia para el
didmetro final del proyecto, para recibir
la columna de tubos de revestimiento
intercalada con tubos filtros. El didametro
final debe obedecer la siguiente ecuacion:
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Diam.de la perf.= 1,5 diam.
Externo de la hembra del tubo + 50 mm
Encamisado / entubacién:

Etapa en que desciende, en el pozo,
la columna de tubos de revestimiento
intercalada con los tubos filtros, en las cotas
adecuadas.

Con intervalos de cada 30 m,
aproximadamente, son instalados cestos
centralizadores para evitar que la columna
seinclinehacialas paredes delaperforacion.
Esta es una de las fases criticas de los pozos
donde puede ocurrir la ruptura de los
tubos

Aplicacién.

La funcién de los tubos de revestimiento
es brindar sustentacion mecanica vy
continuidad a la columna filtrante y el filtro
permite el acceso de agua subterranea al
pozo.

Se produce en los diametros de 100,
115, 150, 200 y 250, ambos pueden ser
clasificados en tres rubros de acuerdo a su
profundidad maxima de instalacién

Clase Prof. Max.(m)
Liviano 50

Standard 150
Reforzado 300

No se deben apoyar las tuberias en el
fondo del pozo.

El espacio entre la tuberia y las paredes
sera rellenado con el pre-filtro, el descenso
del mismo serd por gravedad y no contra
corriente del flujo del fluido de perforacion,
buscando evitarel surgimiento de presiones
externas imprevistas en las paredes del
tubo.

Almacenamiento.

El almacenamiento de los tubos debera
realizarse mediante estibas con una altura
maxima de 2 m sobre una base plana y
uniforme de modo de evitar deformaciones
transversales (ovalizacion).

Deberan tener apoyos distanciados a no
masde 1 m paraevitarlaflexién longitudinal
(curvatura de los tubos).

Se protegera a la estiba de los Rayos
Ultravioletas ya que la tuberia no puede
permanecer expuesta el sol.

Tubo filtro

Las ranuras pueden ser de 0,50 y 0,75
mm. y de acuerdo a la granulometria
del pre-filtro, el proyectista optara por la
mas adecuada, Los filtros poseen estrias
longitudinales en el lado externo. A la altura
de las roscas, no debe ser considerado el
espesor de las paredes del filtro.

Referencias Johnson

Resistencia maxima a traccion de las roscas
(filtros y revestimientos)

DN Clase Resistencia (N)
standard 45.000
standard 45.000
reforzado 60.000
liviano 36.000
standard 85.000
reforzado 105.000
standard 150.000
reforzado 190.000
standard 190.000

Resistencia al colapso (mpa)

Revesti- )
mientos Clase Filtros

0.70 standard
0,70 standard 0
2.00 reforzado
0.25 liviano
0.80 standard
1.80 reforzado
0.70 standard
1.80 reforzados
0.70 standard
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Viaje al norte del Grupo GESAS

Denuestra Mayor consideracién

Nos es muy grato saludar a todas las
personas que asistieron a la reunion en el
auditorio de la Universidad de Salta el dia
26 de agosto, organizada por la Secretaria
de Recursos hidricos de Salta.

Realmente nos sentimos como en casa ya
que fuimos escuchados con el mayor de los
respetos y muy bien recibidos por quienes
organizaron el evento.

Nuestra intencion, tanto personal como
grupal, es bregar por la preservacion del
recurso hidrico subterraneo, sentimos que
desde nuestra parte podemos ayudar a
este objetivo brindando productos de muy
buena calidad, dando un servicio acorde
a las necesidades de quienes lo requieran,
con mejoras continuas en todos nuestros
procedimientos de fabricacién y disefio.
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Es también nuestro deseo que dentro de
un corto tiempo, todas aquellas empresas
perforadoras de la region, puedan estar
reunidas por este valioso fin en comun ya
que de ustedes dependerd la extraccién
de tan preciado bien, asi como también
luchar por el reconocimiento de la labor del
perforador.

Reciban nuestros saludos y no duden en
contactarnos.

GESAS

Grupo Empresarial al Servicio del Agua
Subterrdnea.

Préoximo numero:

RESENA Y CONCLUSIONES DEL VIAJE
AL NORTE REALIZADO RECIENTEMENTE
POR EL GRUPO G.E.S.A.S. ADEMAS, LO DE
SIEMPRE, LAS REFERENCIAS JOHNSON Y
NOTAS DE ACTUALIDAD.

Referencias Johnson

Esperamos sus opiniones, comentarios o notas que
pudieran surgir a partir de estas lecturas y tematicas

aqui publicadas.

Direcciones de contacto:
patricior@nahuelco.com
rbarbieri@marcoaureliososa.com.ar
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- IIARCO AURELIO SOSA sacis
Filtros Nahuelco™ | —
ock permanente de cafnos geomecanicos de PVC roscados

Los filiros de ranura continua Nahuelco se fabrican soldando eléctricamente
(sin aporte) un perfil continuo de seccion triangular alrededor de una estructura
de varillas longitudinales, formando una abertura de ranura continua.

Tubo revestimiento Filtro pvc Zapata apoyo

Filtros Nahuelco

Filtros Nahuelco

Materiales

ACP (acero crudo pintado) Tapon hembra Tubo eductor

Acero Galvanizado — <
Acero Inoxidable AISI 304 :
Acero Inoxidable AISI 316L

Otros materiales

B Diametros de 2" a 26"

B Aberturas de ranura a elecion
desde 0,10 mm

Tapon macho

B | argos hasta 6 metros

B Terminaciones en Anillos para Soldar
o Extremos Roscados

B Disefios estandar para
profundidades de
instalacion a 100; 200;
350 y 600 metros

B Se disefian y fabrican

para otras profundidades

= 53ANOS "Hisssesdn D

_-———-“’___.-:_-—ff’;: .
= EL MAYOR STOCK DEL CENTRO DEL PAIS EN CANOS
Y FILTROS DE ACERO Y PVC PARA PERFORADORES,

_ BAJADAS DE BOMBA, RIEGO Y AGUA. CONSULTENOS!!!!
b
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